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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 
Актуальность темы 
С недавних пор мы являемся свидетелями широкого и возрастающего 

интереса к локальным и динамическим алгоритмам. Представление сложных 
систем в виде граф-моделей открывает широкие возможности их анализа с 
помощью методов теории графов, что во многих случаях упрощает анализ, 
делая его наглядным и легко интерпретируемым в терминах конкретной 
предметной области. Определение граф-моделей, а также их классификация 
даны в работе [1]. 

Основным предметом изучения в диссертации являются различные 
задачи из теории графов, каждая из которых является по-своему актуальной. 
Во многих приложениях, графы подчинены дискретным изменениям, таким 
как добавление или удаление вершин или ребер. В последние десятилетия 
возрос интерес к динамически меняющимся графам, было разработано много 
алгоритмов и структур данных для динамических графов. Имеются 
теоретические и практические причины изучать специальные классы графов 
и возможно чрезвычайно полезно исследовать проблемы графовых 
алгоритмов вначале на специальных классах графов. Это приводит к важной 
проблеме распознавания, когда относительно каждого типа Х интересуются: 
принадлежит ли данный граф типу Х? В диссертации впервые 
рассматривается задача распознавания и представления хордальных и 
расщепляемых графов, когда элементом добавления или удаления служит 
полный r-вершинный граф Kr. Данная задача возникла при исследовании 
соавторских связей [2] и была сформулирована Евстигнеевым В.А. Важную 
роль в исследуемой задаче играет понятие «центральности», которое будет 
рассмотрено далее.  

Другой интересной задачей в теории графов является раскраска графов. 
Поскольку задача определения хроматического числа принадлежит классу 
NP-полных задач, исследования в этой области ведутся в разных 
направлениях, среди которых большое место занимает изучение зависимости 
хроматического числа )(Gχ  от различных характеристик графа таких, как 
плотность )(Gϕ , вырожденность (число Секереша-Вилфа) )(Gω , а также 
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выявление и исследование классов графов, для которых задача раскраски 
полиномиально разрешима. 

Последовательные алгоритмы, использующие стратегию жадной 
раскраски, имеют важное практическое значение из-за числа классов графов, 
для которых они всегда дают оптимальные или почти оптимальные 
результаты. Поэтому естественно сформулировать задачу построения 
локальных алгоритмов раскраски с аналогичными свойствами. В настоящей 
работе исследуются разновидности локального алгоритма раскраски 
применительно к классу -совершенных графов, а также к частным случаям 
вершинной раскраски, таким, как Т-раскраска и суммирующая раскраска 
графов.  

w

В применении задачи нахождения центров и медиан графов возникают 
два интересующих нас направления: первое направление связано с понятием 
«центральности» графа, которое находит свое применение в социальных 
сетях, сетях цитирования, гипертекстовых и других сетях при составлении 
рейтинга узлов. Например, модель случайного блуждания показывает себя 
эффективной применительно к поведению пользователя, путешествующего 
по связям-ссылкам гипертекстовой сети. Она заложена в популярной 
поисковой системе Google, в ее методе получения рейтинга страниц 
Всемирной Паутины. Узлы (вэб-страницы), принадлежащие центру или 
медиане – это “авторитеты”, в которые сеть чаще всего приводит 
путешественников.  

Вторым интересующим направлением являются минимаксные и 
минисуммные задачи размещения, которые имеют место при 
проектировании механизмов маршрутизации, построении технологий 
синхронизации в децентрализованных сетях и др. Существуют несколько 
локальных алгоритмов нахождения центров и медиан, но все они имеют 
собственные ограничения, например, ограничиваются специфической 
топологией сети (полный граф, дерево, кольцо) или являются синхронными. 
И в данном аспекте возникает актуальность разработки нового асинхронного 
алгоритма для нахождения центров и медиан в распределенных сетях 
произвольной топологии. 

Таким образом, объектом исследования диссертации являются 
локальные и динамические алгоритмы для анализа граф-моделей, типичные 
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для таких областей как распределение частот в беспроводных сетях и сетях 
мобильной связи, проектирование механизмов маршрутизации, изучение 
взаимодействия белков в биологии  и др. Предметом изучения являются 
дискретные оптимизационные задачи распознавания, раскраски и 
нахождения центров и медиан графов в рамках таких динамически 
меняющихся и распределенных систем. 

 
Цель работы  
Целью диссертационной работы является разработка и реализация 

новых локальных и динамических алгоритмов для анализа граф-моделей 
систем. Достижение цели связано с решением следующих задач: 

 Исследование и анализ различных классов графов, их свойств и 
способов представления. 

 Распознавание и представление хордальных и расщепляемых 
графов, где впервые в качестве добавляемого и удаляемого 
элемента рассматривается полный r-вершинный граф Kr.  

 Раскраска w -совершенных графов, Т-раскраска и суммирующая 
раскраска графов в рамках локальных вычислений. Проверка 
эффективности, а также сравнение результатов выработанных 
алгоритмов применительно к различным классам графов. 

 Нахождение центров и медиан графов в сетях произвольной 
топологии. 

 
Методы исследования 
При получении результатов диссертации были использованы известные 

методы комбинаторики, дискретной математики, теории графов и теории 
множеств, была проведена экспериментальная проверка выработанных 
алгоритмов путем тестовых программных реализаций.  

 
Научная новизна  
Исследованы основные свойства деревьев клик и деревьев 

индуцированных подграфов. Приведены основные утверждения, 
позволяющие распознать и построить деревья отобранных индуцированных 
подграфов графа G.  
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Изучение основных свойств различных графов и деревьев подграфов 
позволило разработать новый полностью динамический алгоритм для 
распознавания и представления семейства хордальных и расщепляемых 
графов, где впервые в качестве производимых над графом модификаций 
служит добавление и удаление полного r-вершинного графа Kr. 

Разработаны параллельные локальные алгоритмы для раскраски         
-совершенных графов, для Т-раскрасок и суммирующих раскрасок графов. 

Показана эффективность алгоритмов применительно к -совершенным, 
двудольным, полным k-дольным графам, двойным звездам и двудольным 
колесам. 

w
w

Предложен локальный асинхронный алгоритм для нахождения центра 
и медианы графа в сетях произвольной топологии. Реализована 
моделирующая программа, основанная на данном алгоритме.  

 
Практическая ценность работы заключается в создании ряда 

параллельных локальных алгоритмов для раскраски граф-моделей, а также 
моделирующей программы для нахождения центра и медианы графа в 
распределенной сети произвольной топологии.  Полученные алгоритмы 
могут быть использованы на практике при распределении радиочастот в 
беспроводных сетях и сетях мобильной связи, при составлении рейтинга 
узлов в социальных и гипертекстовых сетях, сетях цитирования, а также при 
проектировании механизмов маршрутизации и построении технологий 
синхронизации в децентрализованных сетях.  

 
Апробация работы. Основные идеи и конкретные результаты 

диссертационной работы обсуждались на следующих конференциях и 
семинарах: 

1. International Andrei Ershov Memorial Conference on Perspectives 
System Informatics on (Novosibirsk, Russia, 2006) 

2. XIII Международная конференция студентов, аспирантов и 
молодых ученых «Ломоносов-2006 (Москва, 2006) 

3. Международная конференция «Развитие вычислительной техники в 
России и странах бывшего СССР: история и перспективы (SORUCOM 
2006)», (Петрозаводск, 2006) 
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4. Конференция-конкурс «Технологии Microsoft  в информатике и 
программировании»  (Новосибирск, 2005) 

5. XLIII Международная Научная Студенческая Конференция 
«Студент и научно-технический прогресс» (Новосибирск, 2005) 

6. VI Всероссийская конференция молодых ученых по 
математическому моделированию и информационным технологиям 
(Кемерово, 2005)  

7. Семинары лаборатории «Конструирование и оптимизация 
программ», Новосибирск, ИСИ СО РАН, 2003-2009 

 
Публикации 
Основные результаты диссертационной работы опубликованы в 12 

работах, среди которых 7 статей, 2 из них в рецензируемых журналах. 
Исследования выполнялись в соответствии с планами научно-

исследовательских работ ИСИ СО РАН по проектам 3.1.5 «Методы и 
средства трансляции и конструирования эффективных и надежных 
программ», IV.32.2.2 «Методы и технологии конструирования и оптимизации 
программных систем для суперкомпьютеров и компьютерных сетей» и были 
частично поддержаны грантами РФФИ (№ 09-01-90901-моб_снг_ст, № 11-01-
90901-моб_снг_ст).  

 
Объем и структура диссертации. Диссертационная работа состоит из 

введения, трех глав и списка литературы. Объем диссертации − 92 стр. 
Список литературы содержит 126 наименований. 

 
СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

 
Во введении обоснована актуальность проводимых исследований, 

сформулирована цель диссертационной работы, показана новизна и 
практическая значимость результатов, указаны положения, выносимые на 
защиту, и кратко аннотированы содержания глав. 

В первой главе исследуются основные свойства деревьев подграфов, в 
частности, деревьев максимальных клик для хордальных графов. 
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Представлены полностью динамические алгоритмы для распознавания и 
представления хордальных и расщепляемых графов.  

Классический подход деревьев клик к хордальным графам, а также к 
строго хордальным графам может быть обобщен, чтобы показать общую 
структуру других классов графов, таких как биациклические графы, 
дистанционно наследуемые графы, полностью сбалансированные 
гиперграфы, хордально двудольные графы и др. Обобщение деревьев клик 
посредством выбора других видов индуцированных подграфов, таких как 
окрестности вершин, позволяет определенные понятия и результаты 
хордальных графов переносить на другие классы графов.  Таким образом, 
можно сказать, что представление графа деревом индуцированных 
подграфов различного рода имеет ценное практическое применение в общей 
теории графов. 

В работе приведены основные теоремы, позволяющие распознать и 
построить дерево клик графа G. Данные теоремы могут быть обобщены для 
деревьев подграфов с множеством вершин L, где L мультимножество 
отобранных индуцированных подграфов графа G. Сформулированы свойства 
некоторых классов графов, которые могут быть охарактеризованы 
существованием дерева подграфов натурального мультимножества L. 

Далее рассматривается задача распознавания и представления 
динамически меняющегося хордального графа.  

Граф называется хордальным, если каждый его цикл длины > 3 
содержит хорду, т.е. ребро, соединяющее несмежные вершины простого 
цикла. 

Лемма 1 [3], [4], [5]. Граф G является хордальным тогда и только 
тогда, когда он имеет дерево клик. 

Данная лемма легла в основу нового алгоритма, поддерживающего 
представление хордального графа в виде дерева клик до тех пор, пока он 
остается хордальным, и обнаруживает, когда граф перестает быть таковым 
после произведенных модификаций, где модификацией служат добавление 
или удаление полного r – вершинного графа Kr.  

Пусть G = (V(G), E(G)) = (V, E) является неориентированным графом 
без петель и кратных ребер. Через Kr обозначим полный r-вершинный граф, 
где r ≥ 3. Введем следующие обозначения: 
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 V(G) ∩ V(Kr) = p,            E(G) ∩ E(Kr) = q, 
 G + Kr = {V(G) + (V(Kr) \ p ), E(G) + (E(Kr) \ q)},  
 G - Kr = {V(G) - (V(Kr) \ p), E(G) - E(Kr)}. 

Предположим, что G – некоторый граф и T – дерево, вершинами 
которого являются максимальные клики. Через u, v обозначим названия 
вершин и через x, y названия узлов, которые  соответствуют  максимальным  
кликам  Kx ,  Ky.  

uv-сепаратором графа G называется множество вершин S, после 
удаления которых вершины u и v оказываются в разных компонентах 
связности.  

Пусть Ij = Kj ∩ N(Kj) – сепаратор графа G, где N(Kj) – множество всех 
узлов дерева Т, смежных с узлом j, которое называется окрестностью клики 
Kj. 

Построенные алгоритмы опираются на следующие теоремы. 
Теорема 2. Пусть G – хордальный граф, не содержащий полный          

r-вершинник Kr, тогда G + Kr является хордальным тогда и только тогда, 
когда выполняются следующие условия:  

1. Граф G имеет дерево клик Т, где u, v ∈  p,  u ∈  Kx, v ∈  Ky для 
некоторых {x, y} ∈  Т.  

2. Существует путь х – у в Т такой, что ⏐Kr ∩ Ij⏐ ≠ ∅, где             
Ij сепаратор для всех Kj, содержащихся на этом пути.  

Теорема 3. Пусть G – хордальный граф, содержащий полный             
r-вершинник Kr, тогда G - Kr является хордальным тогда и только тогда, 
когда выполняются следующие условия:  

1. Ребро {u, v} ∈  q кроме Kr содержится только в одной 
максимальной клике;  

2. В  графе  G  не  существует  цикла,  состоящего  из  вершин  
множества Ir = Kr ∩ N(Kr).  

Также доказана следующая теорема. 
Теорема 4. Если вершины множества Ir = Kr ∩ N(Kr) образуют две или 

больше различных пути Рi , тогда полный r–вершинник Kr является 
сепаратором графа G.  
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Граф называется расщепляемым, если для него существует разбиение 
его вершин на клику K и независимое множество I. Граф является 
расщепляемым, если граф G и его дополнение G  являются хордальными. 

Мы можем получить динамический алгоритм для расщепляемых 
графов используя динамический алгоритм для хордальных графов, чтобы 
поддерживать деревья клик графов G и G . Но путем использования 
следующей леммы, которая служит альтернативной характеристикой 
расщепляемых графов, мы можем получить алгоритм, который обеспечивает 
исполнение каждой операции за время O(1).  

Лемма 5 [6]. Пусть G  является графом с последовательностью 
вершин  и пусть j=max{i  nddd ≥≥≥ ...21 1−≥ id i }. Тогда G является 

расщепляемым графом тогда и только тогда, когда выполняется 
равенство: 

∑ ∑
= +=

+−=
j

i

n

ji
ii djjd

1 1
)1(  

   
Для каждого из вышерассмотренных алгоритмов приведена 

последовательность действий, необходимых для обновления 
соответствующего представления измененного графа G. 

Во второй главе представлены алгоритмы раскраски граф-моделей в 
классе локальных параллельных вычислений.  

Приведем определение локального алгоритма. Вначале сформулируем 
принцип локальности: 

Принцип локальности. Вычисление предикатов и функций на элементе 
(вершине или ребре) графа производится на основе изучения строения 
окрестности элемента с учетом вычисленных на предыдущих шагах значений 
данной функции или предиката, а также значений других вспомогательных 
функций и предикатов на элементах этой окрестности; при этом 
вычисленные для элемента x значения хранятся в элементе y, становясь 
доступными для вычисления информации в элементе y тогда и только тогда, 
когда элемент x войдет в окрестность данного фиксированного порядка 
элемента y. 

Как нетрудно увидеть, принцип локальности запрещает использование 
глобальной памяти в любом виде; вычисляемая информация накапливается в 
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вершинах (в общем случае в элементе) и доступна только в ограниченном 
объеме (только соседям по окрестности). Тем самым предполагается, что 
каждый элемент графа обладает локальной памятью конечного, одинакового 
для всех элементов объема. 

Локальным алгоритмом в общем смысле называется алгоритм, 
удовлетворяющий принципу локальности. В основе любого локального 
алгоритма лежит организация взаимодействия с соседними вершинами и 
пересылка локальной информации. 

Локальный алгоритм называется параллельным локальным алгоритмом, 
если один шаг его состоит в одновременном и независимом перевычислении 
меток на всех вершинах графа на основании информации, полученной на 
предыдущем шаге. 

Рассмотрим реализацию локальных алгоритмов на сети процессоров, 
моделирующих структуру исследуемой граф-модели. Вычислительная 
система, моделирующая топологию данного графа, есть множество 
однотипных процессоров, каждый из которых соответствует вершине графа. 
Каждый процессор имеет локальную память ограниченного объема. Два 
процессора связаны каналом связи, если соответствующие вершины в графе 
смежны. Каждый процессор может производить некоторые вычисления, а 
также посылать и принимать сообщения; он имеет достаточно возможностей 
для одновременной посылки сообщений всем своим соседям и достаточно 
памяти, чтобы хранить все поступившие к нему сообщения. О скорости 
передачи не делается никаких предположений, но наложения одного 
сообщения на другое на одном звене связи не допускается. Ни центрального 
процессора, ни общей памяти в любом виде, ни таймера или другой какой 
синхронизации в такой системе не допускается. Системы подобного типа 
производят децентрализованную обработку информации, и получаемый 
результат есть итог взаимодействия процессоров. Окончание вычислений 
наступает, когда каждая вершина придет в такое состояние, в котором она не 
посылает сообщений и не воспринимает сигналов и граф становится 
«мертвым».  

Исследования данных систем привело к появлению так называемых 
эхо- или распределенных алгоритмов решения некоторых теоретико-
графовых задач. Распределенный алгоритм есть локальный вычислительный 
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алгоритм порядка I, однако понятие локального алгоритма шире и включает в 
себя возможности работы с полной окрестностью первого порядка, а также с 
окрестностями более высокого порядка, чего нет в распределенных 
алгоритмах.  

Раскраска вышеописанной граф-модели может быть использована в 
распределенных беспроводных сетях для устранения столкновений пакетов 
путем назначения ортогональных кодов радиостанциям. 

Одним из способов улучшения выполнения локального алгоритма 
является представление некоторой известной стратегии раскраски в 
алгоритм, который, как известно, является эффективным в нелокальных 
алгоритмах. Так, в основе предложенных локальных алгоритмов раскраски 
графов лежит одна из стратегий последовательной раскраски. 

Представим различные стратегии при организации последовательных 
раскрасок. 

• НП-алгоритмом называется алгоритм, основанный на НП-
упорядочении («наибольшие - первыми») вершин в соответствии с 
убыванием их степеней и нахождения по нему раскраски графа G. 

• ПН-алгоритмом называется алгоритм, основанный на ПН-
упорядочении («последними - наименьшие») вершин, которая строится 
следующим образом:  

 а) для Vn =  в качестве  выбирается вершина минимальной степени в 

графе G; 
nv

б) для  в качестве  выбирается вершина минимальной 

степени в подграфе 

1,2,,2,1 K−−= nni iv

},...,\{ 1+in vvVH ; 

и нахождения по нему раскраски графа G. 
• Степенью насыщения вершины v  в частично раскрашенном графе 

называется число различных цветов на смежных с v  вершинах. НПН 
(DSATUR)-алгоритмом называется алгоритм, в котором последовательно 
окрашиваются вершины с наибольшей степенью насыщения (в начале 
алгоритма, цвета получают вершины, имеющие наибольшую степень). 

В настоящей работе рассмотрены следующие модификации локального 
алгоритма:  

1. Локальный ПН-алгоритм для раскраски w – совершенных графов. 
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Принципиальные трудности, которые возникают при раскраске графа и 
нахождении его хроматического числа, вынуждают, во-первых, найти и 
исследовать практически интересные классы графов, для которых задача 
раскраски полиномиально разрешима, и, во-вторых, вычислить или оценить 
хроматическое число графа с помощью других, более легко вычисляемых 
характеристик графа. 

Одной из важных характеристик, связанных с хроматическим числом, 
является число Секереша-Вилфа 1)(max)( +′=

⊂′
GGw

GG
δ , где )(min)(

)(
xdG GGVx ′′∈

=′δ  – 

минимальная степень графа G′ , а  – степень вершины )(xdG′ x  в . Важность 

этой характеристики заключается в том, что, во-первых,  является 
довольно нетривиальной верхней оценкой для 

G′

)(Gw

)(Gχ , т.е. класс графов, для 
которых =)(Gw )(Gχ  довольно большой и содержит в себе много практически 
интересных классов, и, во-вторых, она легко вычисляемая.  

Граф, обладающий таким свойством, что хроматическое число и 
вырожденность (число Секереша-Вилфа) равны не только у самого графа, но 
и у каждого его порожденного подграфа называется -совершенным графом. w

Для вычисления  применяется ПН-упорядочение вершин графа G.  )(Gw

Применим эвристику последовательного ПН-алгоритма для раскраски 
-совершенных графов в классе параллельных локальных алгоритмов. w

Теорема 6. Задача раскраски -совершенных графов ПН-алгоритмом 
разрешима в классе параллельных локальных алгоритмов. 

w

Лемма 7. Параллельный локальный ПН-алгоритм оптимально или 
почти оптимально ( 1)()( ≤− GGc χ ) красит графы из класса -совершенных 
графов не более чем  цветами за время O(Δ2 log n).  

w

)(Gw

2. Локальный Т-DSATUR алгоритм для T-раскраски графов. 
Задача Т-раскраски графа является обобщением задачи вершинной 

раскраски графа, которая была представлена в качестве модели назначения 
частот радио передатчикам. 

Функция  называется Т-раскраской графа тогда и только тогда, 
когда 

Ζ→Vc :

Tvcuc ∉− )()(  для всех Evu ∈},{ , где Т – множество запрещенных 
расстояний.  

Есть различные варианты оптимизации Т-раскраски, которые 
отличаются минимизируемой целевой функцией. В одном из вариантов 
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требуется определить T-порядок (или Т-хроматическое число), то есть, 
минимальное число целых чисел, для которых существует T-раскраска. 
Другой вариант оптимизации требует определить T-промежуток, то есть, 
минимальную разность между использованными цветами, для которой 
существует T-раскраска. Другой альтернативой является установление 
границы количества доступных цветов и такое требование, чтобы T-раскраска 
минимизировала число нарушений заданного ограничения. 

Отметим, что вершинная раскраска и Т-раскраска графа взаимосвязаны, 
каждая Т-раскраска G является вершинной раскраской G и каждая вершинная 
раскраска G является его {0}-раскраской.  

В данном случае наилучшей эвристикой для Т-раскраски графов 
является использование алгоритма Т-DSATUR, Т-DSATUR – это применение 
НПН (DSATUR)-алгоритма для Т-раскраски графов.  

Теорема 8. Задача T-раскраски графов НПН (DSATUR)-алгоритмом 
разрешима в классе параллельных локальных алгоритмов. 

Лемма 9. Параллельный локальный НПН (DSATUR)-алгоритм 
оптимально или почти оптимально красит все двудольные графы для 
произвольных множеств Т. 

3. Локальный обратный НП-алгоритм для суммирующей раскраски 
графов. 

Задача суммирующей раскраски состоит в нахождении правильной 
вершинной раскраски графа G, в которой минимизируется общая сумма 
цветов всех вершин графа G. Эта минимальная общая сумма называется 
хроматической суммой графа, ∑ )(G , т.е. 

∑∑ = ),(min: cGG
c

,  

где  
∑ ∑ ∈

=
)(

)(),(
Gvv

vccG  

и  – правильная вершинная раскраска графа G. 
Существуют графы, для которых оптимальная суммирующая раскраска 
требует больше цветов, чем их хроматическое число.  

Ν→= )(: GVc

Идея суммирующей раскраски графа параллельно возникла в двух 
различных областях: теоретической теории графов и в области 
проектирования СБИС. 
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Для последней области исследования задача заключается в следующем: 
Задано множество сетей с двумя терминалами, которые должны быть 
связаны электрической сетью. Существует основная линия, на которой 
имеются сети и несколько параллельных горизонтальных равномерно 
распределенных каналов, расположенных на расстояниях d=1, 2, 3… от 
основной линии. Связь двух сетевых терминалов, чьи позиции задаются, 
должна быть составлена из двух вертикальных сегментов и одного 
горизонтального сегмента, где горизонтальный сегмент должен лежать на 
одном из каналов. Отметим, что перекрывающиеся сети не могут быть 
трассированы через один канал (рис. 1). 

 
Рис.1. Пример задачи трассировки 

Цель задачи состоит в том, чтобы минимизировать полную длину 
проводов для соединения сетей. Полная длина горизонтальных проводов 
фиксирована и равна общей сумме расстояний двух терминалов сетей. 
Поэтому мы должны минимизировать сумму длин вертикальных проводов. 
Легко заметить, что эта задача эквивалентна задаче суммирующей раскраски 
ограниченного интервального графа. 

Для составления локального алгоритма для суммирующей раскраски 
мы использовали принцип, который является обратным к НП-алгоритму, т.е. 
вершины графа раскрашиваются в порядке возрастания их степеней. 

Для рассматриваемого алгоритма справедлива следующая теорема. 
Теорема 10. Задача суммирующей раскраски графов, с помощью 

обратного НП-алгоритма разрешима в классе параллельных локальных 
алгоритмов. 

Локальный обратный НП-алгоритм оптимально или почти оптимально 
красит k-дольные графы, двудольные колеса и двойные звезды. 

Для всех трех вышеописанных алгоритмов доказана их разрешимость в 
классе параллельных локальных алгоритмов.  

Для T-раскраски и суммирующей раскраски графов рассмотрены 
основные области их применения. 
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Третья глава посвящена задаче нахождения центров и медиан в сетях 
произвольной топологии. Представлен новый асинхронный локальный 
алгоритм для решения данной задачи.  

Пусть G – связный граф, а x и y – две его несовпадающие вершины. 
Длина кратчайшего (x, y) – маршрута называется расстоянием между 
вершинами x и y и обозначается d(x, y). Эксцентриситет вершины e(х) в графе 
G и радиус r(G), соответственно,  определяются как , ),(max)( yxdxe = Vy∈  и 

, . Центром графа G называется множество )(min)( xeGr = Vx∈

})()({)( GrxeVxGC =∈= . 

Статус вершины d(x) и статус графа )(Gσ определяются, 

соответственно, как ∑ ∈
=

Vy
yxdxd ),()(  и )(min)( xdG =σ . Медианой графа G 

является множество VxGM ∈= {)( )}()( Gxd σ= . 

В сети, состоящей из информационных узлов и локальных смысловых 
связей, центральность узла коррелирует с его принадлежностью к 
макроединицам смыслового содержания сети. Рейтинг узлов сети по 
“макровости”, в сочетании с обходом узлов методом поиска в глубину, 
позволяет получать связные тематические конспекты содержания сети, что 
может быть использовано в автоматизированной системе реферирования. 

Размещение центров и медиан имеет большое разнообразие 
применений, так как размещение общего ресурса в центре графа 
минимизирует затраты при разделении ресурсов между узлами с различным 
местоположением. 

Главной особенностью предлагаемого в настоящей работе алгоритма 
является его асинхронность и применимость к сетям произвольной 
топологии.  

В зависимости от сложности задач, выполняемых подсистемами 
(узлами) распределенной системы, может потребоваться, чтобы эта 
подсистема была разработана структурировано. Программное обеспечение 
для осуществления данного вида распределенной сети обычно 
структурируется в зависимых модулях, каждая из которых, выполняет 
определенную функцию и зависит от действий, предлагаемых другими 
модулями. Модули называются слоями или уровнями в контексте реализации 
сети.  
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Еще одной особенностью нашего алгоритма является его слоистая 
структура. Основу алгоритма составляют три модифицированных 
подалгоритма (проверка связности, нахождение кратчайших расстояний и 
выбор лидера), каждый из которых функционирует в различном слое. 

Так как описываемый алгоритм является локальным, каждый узел 
выполняет один и тот же алгоритм и задача полагается на взаимодействие 
или передачу сообщений всеми узлами. Но сообщения передаются только 
между процессорами одинакового типа, а в рамках алгоритма – внутри 
одинаковых слоев.  

В рамках нашего алгоритма предполагаем, что распределенная система 
состоит из n идентичных узлов, обозначенных уникальными именами N0, N1, 
N2..., N3.  У каждого узла есть три различных процессора, программа 
которых составлена из атомарных шагов. Эти три процессора соответствуют 
трем различным слоям алгоритма и у каждого процессора имеется свой 
собственный буфер передачи сообщений. Каждый узел хранит информацию 
о своих соседях и имеет возможность обмена сообщениями непосредственно 
со своими соседями. Связи между узлами считаются надежными. Задержка 
передачи сообщений не определена. 

Потоковый граф процесса для данного алгоритма, показан на рис 2. 

 
 

Рис. 2. Потоковый граф процесса 
Алгоритм может использоваться и для решения других более 

специфических задач оптимизации.  
 
В заключении перечислены основные результаты работы. 
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ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 
 
1. Проведены комплексные теоретические исследования в области 

изучения граф-моделей систем и их свойств, позволившие разработать и 
реализовать новые локальные и динамические алгоритмы для их анализа. 

2. Разработаны полностью динамические алгоритмы для 
распознавания и представления семейства хордальных и расщепляемых 
графов. Впервые в качестве производимых модификаций рассмотрено 
добавление и удаление полного r-вершинного графа Kr. 

3. Разработаны и реализованы алгоритмы для вершинной раскраски 
графов в рамках локальной модели вычислений: 

• ПН-алгоритм для раскраски w-совершенных графов. Данный 
алгоритм оптимально или почти оптимально красит графы из класса 
w-совершенных графов. 

• DSATUR (НПН)-алгоритм для T-раскраски графов, который 
оптмально красит все двудольные графы для произвольных 
множеств Т. 

• Обратный НП-алгоритм для суммирующей раскраски графов. 
Показано, что данный алгоритм оптимально или почти оптимально 
красит k-дольные графы, двудольные колеса и двойные звезды. 

4. Разработан локальный асинхронный алгоритм для нахождения 
центров и медиан в сетях произвольной топологии. Реализована 
моделирующая программа, основанная на данном алгоритме.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 18



ЛИТЕРАТУРА 

a. Евстигнеев В.А. Теоретико-графовые модели систем сетевой структуры 
// Труды ВЦ СО РАН. Информатика, 1. – Новосибирск, 1994. – С.78-121. 

b. Евстигнеев В.А. Методы теории графов в наукометрии: исследование 
структуры пространства журналов и незримых коллективов в программировании. 
– М., 1987. – 26 с. – (Препринт / АН СССР. Институт точной механики и 
вычисл.техники. Новосиб.фил.; № 4). 

c. Buneman P. A characterization of rigid circuit graphs. – Discrete Math, 1974. 
–  Vol. 9. – P. 205-212. 

d. Gavril F. The intersection graphs of subtrees in trees are exactly the chordal 
graphs. – J.Combinatorial Theory, 1974. – P. 47-56. 

e. Walter J.R. Representations of chordal graphs of a tree. – J.Graph Theory, 
1978. – Vol. 2. – P.265-267. 

f. Hammer P.L., Simone B. The splittance of a graph. – Combinatorica, 1981. – 
Vol.1. – P. 275-284. 

ПУБЛИКАЦИИ ПО ТЕМЕ ДИССЕРТАЦИИ 
1. Евстигнеев В.А., Турсунбай кызы Ы. О раскраске графов в классе 

параллельных локальных алгоритмов // Сиб. журн. вычисл. математики. – 
Новосибирск,  2011. – Т. 14. № 3  – С. 231-243.  

2. Евстигнеев В.А., Турсунбай кызы Ы. Анализ локальных алгоритмов для 
раскраски графов, использующих стратегию жадного алгоритма // Вестник 
Кыргызско-Российского Славянского университета. – 2011. – Т.11. №7  – С. 148-
153. 

3. Tursunbay kyzy Y. A fully dynamic algorithm for recognizing and 
representing chordal graphs // Perspectives of System Informatics: Proc. / Ed. By A. 
Voronkov, et al. – Berlin a.o. Springer-Verlag, 2007. P.481-486 – (Lect. Notes Comp. 
Sci.; 4378). 

4. Турсунбай кызы Ы. Нахождение центров и медиан в сетях произвольной 
топологии // Вестник Иссык-Кульского государственного университета. –2010. –  
Т. 26. №1 – С. 82-87. 

5. Турсунбай кызы Ы. Алгоритмы раскраски графов в распределенной 
модели вычислений // Вестник Иссык-Кульского государственного университета. –
2010. – Т. 26. №1 – С. 107-114. 

 19



6. Евстигнеев В.А., Турсунбай кызы Ы. Динамический распределенный 
ПН-алгоритм для раскраски w-совершенных графов // Методы и инструменты 
конструирования программ. / РАН, Сиб.отд-е, Ин-т систем информатики. – 
Новосибирск, 2007. – С. 24-31. 

7. Турсунбай кызы Ы. Деревья клик хордального графа и деревья 
подграфов в теории графов // Конструирование и оптимизация параллельных 
программ / РАН, Сиб.отд-е, Ин-т систем информатики. – Новосибирск, 2008. – С. 
314-321. 

8. Турсунбай кызы Ы. Динамический распределенный ПН-алгоритм для 
раскраски w-совершенных графов // Материалы XIII Международной конференции 
студентов, аспирантов и молодых ученых «Ломоносов-2006»: Секция 
«Вычислительная математика и кибернетика» / Изд.отдел факультета ВМиК МГУ. 
– Москва. – 2006. – С. 54-55. 

9. Турсунбай кызы Ы. О раскраске графов // Материалы международной 
конференции «Развитие вычислительной техники в России и странах бывшего 
СССР: история и перспективы (SORUCOM 2006)». В 2 ч. – Петрозаводск, 2006. – 
Ч.2 – С. 125-126. 

10. Турсунбай кызы Ы. Нахождение всех минимальных раскрасок 
хордального графа // Конференция-конкурс «Технологии Microsoft  в информатике 
и программировании» – Новосибирск, 2005. – С. 137-138. 

11. Турсунбай кызы Ы. Деревья подграфов в теории графов // Материалы 
XLIII Международной Научной Студенческой Конференции «Студент и научно-
технический прогресс»: Математика / Новосиб.гос.ун-т. – Новосибирск, 2005. – С. 
215. 

12. Турсунбай кызы Ы. Динамический алгоритм для распознавания и 
представления хордальных графов // VI Всероссийская конференция молодых 
ученых по математическому моделированию и информационным технологиям. – 
Кемерово: изд-во КемГУ, 2005. – С. 71-72. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 20



 
 
 
 

 

 

Турсунбай кызы Ы. 

 
ЛОКАЛЬНЫЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ ДЛЯ АНАЛИЗА 

ГРАФ-МОДЕЛЕЙ СИСТЕМ 

 

Автореферат 

__________________________________________________________ 
Подписано в печать      Объем 1,1 уч.-изд. л. 
Формат бумаги 60 × 90 1/16     Тираж 100 экз. 
Отпечатано в ЗАО РИЦ «Прайс-курьер» 
630090, г. Новосибирск, пр. ак. Лаврентьева, 6, тел. 34-22-02 
Заказ №135 

 

 21


	ЛОКАЛЬНЫЕ И ДИНАМИЧЕСКИЕ АЛГОРИТМЫ ДЛЯ АНАЛИЗА ГРАФ-МОДЕЛЕЙ СИСТЕМ

